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Abstract This paper describes the electric power quality on the electric power system with 
distributed generation. In this paper, the distributed generation is a photovoltaic 
generation. The electric power quality of the building in the university is investigated. 
Then, the majority of the load is a lighting load. The electric power quality compared 
the frequency change, the voltage change, and the harmonic component.  
It examined it when there was a reverse-current or not.  
 
 
１．はじめに 
 
近年，二酸化炭素などの温室効果ガスによる地球温暖
化や異常気象など地球環境問題が深刻になってきている。
そのため，環境負荷の軽減，化石燃料に対しての代替エ
ネルギーの導入が積極的に進められている。電気エネル
ギーの分野でも自然エネルギーや再生可能エネルギーを
利用した太陽光発電，風力発電，バイオマス発電，燃料
電池などの分散電源に対して研究や技術開発が盛んにな
されている。また，複数の分散電源と貯蔵装置などを導
入した小規模の電力システムであるマイクログリッドは，
将来的な系統モデルとして期待されており，実証試験が
行われている(1)～(4)。 
このように自然エネルギーを用いた発電装置には，大
きな期待がなされているが，エネルギー源をその日の天
候や自然に依存するために，安定しての発電することが
困難である。このため分散電源を導入したために，導入
前より電力品質（周波数，電圧変動，高調波など）を劣
化させる恐れがある。 
この課題と解決策として，分散電源によるマイクログ
リッド内の電力変動抑制(5)，独立電力システムに太陽光
発電や風力発電を用いた際の問題点の考察(6)，超高品質
電力供給システム「DC マイクログリッド」(7) ，系統連
系型太陽光発電システム運転特性の高度解析と蓄電池導
入効果の検証(8)，マイクログリッド自立運転時の電力品
質維持手法の提案と開発(9)などの研究がなされている。 
また，分散電源の導入に際しては，直流電源を交流電
源に変換するインバータを使用している場合が多い。イ
ンバータによる高調波発生が報告されている。このため
高調波が発生する可能性がある。高調波による障害は，
機器の過熱，焼損，誤作動などが報告され，対策が必要
である。 
本論文では，分散電源として太陽光発電などが導入さ
れた系統において，周波数変動，電圧変動，高調波につ
いて計測をした。この計測は，当大学キャンパス内にお
ける建物の実際の負荷を用いた。さらに，この負荷が発
電量よりも小さい場合は，余剰電力を上位の系統送電す
るものとしている。このため，この２ケースについて比
較検討をしている。 
 
２．モデル系統 
 
本論文で用いたモデル系統を図 1 と図 2 に示す。図 1
は太陽光パネルの外形であり，京セラ製のパネル 1 枚
†   愛知工業大学工学部電気工学科（豊田市） 
††  愛知工業大学大学院工学研究科電気電子工学専攻（豊田市）
††† NTT ファシリティーズ（東京都豊島区) 
††††山洋電気（東京都豊島区） 
117
愛知工業大学研究報告,第 44 号, 平成 21 年,Vol.44,Mar,2009 
 
 
 
167W を 60 枚使用し，最大出力 10kW である。このパネ
ルから，30m を直流にて送電し，パワーコンディショナ
ーを介し系統連系を実施している。 
図 2 は，系統図であり，当大学 12 号館の一部の負荷へ
電力を供給している。12 号館は主に教室と事務ならびに
学生の工作実習のために工作機が導入されている教室の
構成となっている。実験のためのシステムとしては，供
給する負荷種類やフロア数などを選択できる。ここで，
12 号館に導入されている主な負荷を表１に示す。表１に
示すように主に照明，エアコン，事務機，工作機械など
から構成されている。本論文では，基礎的な特徴を検討
するために，照明負荷を対象として検討をした。 
 
３．電力品質の計測 
 
３・１ 計測方法 
前章で述べた分散電源導入系統において周波数変動，
電圧変動，負荷変動，太陽電池出力，高調波を計測し検
討を行った。検討に用いたデータの計測日は，2007 年 5
月 16 日，2007 年 6 月 20 日の共に晴天の平日である。こ
のとき 5 月 16 日は，12 号館の電力負荷を太陽光発電の
発電量よりも軽負荷として，上位の系統へ余剰電力を送
電するものとした。6 月 20 日は，発電量よりも消費する
負荷を大きくし不足電力分を商用系統から給電するもの
としている。 
 
 
図 1. 太陽光パネルの外形 
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図 2. 系統構成図 
 
表１. 12 号館の負荷 
 Power Consumption [kW] 
Fluor Lamps 18.29 
Metal Halide Lamps 2.66 
Air Conditioners 40.50 
Display (TV) 2.51 
Projector 1.54 
Personal Computer 5.44 
LAN Hub 0.42 
Elevator 3.50 
Machine Tolls 1.00 
Electric Pot 0.70 
Freezer 0.10 
Total 76.65 
 
３・２ 周波数変動 
計測結果として図 3 と図 4 に周波数変動特性を示す。
表 2 に図 3 と図 4 の数値を各々示す。図 3 の上位系統へ
給電しているとき（5 月 16 日）は，60.128Hz から 59.934Hz
間で変動しており，平均周波数 59.981Hz であった。図 4
の不足電力を商用から給電している時（6 月 20 日）は，
60.128Hz から 59.915Hz 間で変動しており，平均周波数
59.981Hz であった。また，60Hz からどれくらい誤差が
生じたかみると，5 月 16 日は 0.0307%，6 月 20 日は
0.0423%である。これは，負荷が減少し太陽光発電量が
大きく変動したためであると予想される。 
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図 3. 周波数変動 (5 月 16 日) 
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図 4. 周波数変動 (6 月 20 日) 
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表 2. 周波数変動の比較 
 2007/5/16 2007/6/20 
Maximum 
Frequency 
60.068 60.128Hz 
Minimum 
Frequency 
59.934Hz 59.915Hz 
Average 
Frequency 
59.996Hz 59.981Hz 
Difference from 
Average 
Frequency 
0.0304% 0.0307% 
Difference from  
60Hz 
0.0307% 0.0423% 
 
３・３ 電圧変動 
計測結果として，図 5，図 6 に電圧変動を示す。表 3
に図 5，図 6 の数値を各々示す。図 5 の 5 月 16 日は，
211.79V から 206.54V 間で変動しており，平均電圧
208.92V であった。平均電圧との誤差をみると 0.65%で
あった。また，202V からどれくらい誤差が生じたかみる
と，0.77%であった。図 6 の 6 月 20 日は，207.63V から
197.98V間で変動しており，平均電圧 201.34Vであった。
平均電圧との誤差をみると 0.44%だった。また，202V か
らどれくらい誤差が生じたかみると 3.42%だった。6 月
20 日の方は負荷変動があり，そのため電圧変動がおおき
くなったと予想される。 
また，図 7，図 8 に負荷変動，図 9，図 10 に太陽光発
電出力を示す。負荷変動については，5 月 16 日の上位系
統へ給電しているときと6月20日の不足電力を商用から
給電している時の状態を作るために負荷の大きさを変え
ている。 
太陽光発電出力については，両日ともやや雲が多く，
ときより曇った為，出力が大きく変動していることがわ
かる。 
 
表 3. 電圧変動の比較 
 2007/5/16 2007/6/20 
Maximum 
Voltage 
211.79V 207.63V 
Minimum 
Voltage 
206.54V 197.98V 
Average 
Voltage 
208.92V 201.34V 
Difference from 
Average 
Voltage 
0.44% 0.65% 
Difference from  
202V 
3.42% 0.77% 
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図 5. 電圧変動 (5 月 16 日) 
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図 6. 電圧変動 (6 月 20 日) 
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図 7. 負荷変動 (5 月 16 日) 
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図 8. 負荷変動 (6 月 20 日) 
 
 
119
愛知工業大学研究報告,第 44 号, 平成 21 年,Vol.44,Mar,2009 
 
 
 
0
2
4
6
8
10
9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30
Time
O
ut
pu
t p
ow
er
 [k
W
]
 
 図 9. 太陽光発電出力特性 (5 月 16 日) 
 
0
2
4
6
8
10
9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30
Time
O
ut
pu
t p
ow
er
 [k
W
]
 
図 10. 太陽光発電出力特性 (6 月 20 日)  
 
３・４ 高調波 
図 2 に示す三相トランスの一次側で、高調波の測定を
実施した。このときの負荷は主に照明負荷が大部分をし
めている。5 月 16 日の高調波電圧を図 11，高調波電流を
図 12 に各々示す。それぞれの図には，第 3 次高調波，第
5 次高調波，第 7 次高調波成分を示す。 
n 次高調波電圧を Vn，基本波電圧を V1，ｎ次高調波
電流を In，基本波電流を I1 とし，次式で高調波含有率，
および，総合歪み率を求めた。 
高調波電圧含有率  %100
1

V
V n  .......................... (1)  
高調波電流含有率  %100
1

I
I n  ........................... (2) 
総合高調波電圧歪み率 
 %100)( 2
2 1
 
n
n
V V
V
THD  ............................... (3)  
総合高調波電流歪み率 
 %100)( 2
2 1
 
n
n
I I
ITHD  ................................ (4) 
高調波電圧含有率，高調波電流含有率を図 13，図 14
に示す。総合高調波電圧歪み率 THDVを図 15 に，総合高
調波電流歪み率 THDIを図 16 に示す。総合高調波電圧歪
み率 THDVは平均で U 相 1.74%，V 相 1.55%，W 相 1.75%
だった。また，総合高調波電流歪み率 THDIは平均で U  
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図 11. 高調波電圧 (5 月 16 日) 
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図 12. 高調波電流 (5 月 16 日) 
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図 13. 高調波電圧含有率 (5 月 16 日) 
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図 14. 高調波電流含有率 (5 月 16 日) 
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図 15. 高調波電圧歪み率 
 
0
5
10
15
20
25
30
9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30
Time
R
at
e 
[%
]
V
U
W
 
図 16. 高調波電流歪み率 
 
相 9.67%，V 相 14.59%，W 相 10.16%であった。高調波
電圧，高調波電流，高調波含有率，総合高調波歪み率，
各々10 時 40 分ごろに大きく変動している。これは負荷
が増加し，変動したからだと予測される。今後，どのよ
うな要因で高調波が含有しているか，検討する必要があ
る。 
 
４．まとめ 
 
本論文では，分散電源として太陽光発電などが導入され
た系統において，周波数変動，電圧変動，高調波につい
て計測をした。この計測は，当大学キャンパス内におけ
る建物の実際の負荷を用いた。さらに，この負荷が発電
量よりも小さい場合は，余剰電力を上位の系統送電する
ものとしている。このため，この２ケースについて比較
検討をしている。 
その結果，周波数変動は，5 月 16 日は 60.128Hz から
59.934Hz 間で，6 月 20 日は，60.128Hz から 59.915Hz 間
で変動している。また，電圧変動は，5 月 16 日は，211.79V
から 206.54V 間で，5 月 20 日は 207.63V から 197.98V 間
で変動している。高調波は電圧，電流共に含まれており，
今後，どのような要因で高調波が含有しているか，検討
する必要がある。また，分散電源が多数導入された場合
などの周波数変動，電圧変動，高調波など電力品質を検
討が課題である。 
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